132 Erdkunde

Pinctada martensii Dunker gelingen, konnte es
nicht nur zu einer Entwertung der Dbisherigen
Zuchtperle, sondern auch zu einer Erschiitterung
des Naturperlenmarktes kommen, da dieses neue
Erzeugnis sich durch nichts von einer Naturperle
unterscheiden wiirde. Da die Auster jedoch sehr
viel langsamer als die Muschel wichst, wiren
kiinstliche Austerngewisser der oben geschilderten
Art am Platze. Sie aber wiirden langtristige, hohe
Investitionen voraussetzen, die in der Perlzucht
seit eh und je nur aus den fithrenden Groflunter-
nehmen kommen. Damit wiirde ein neuer, tech-
nisch letzter Schritt in der Perlzucht beginnen.
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DIE ABHANGIGKEIT DER BODENBILDUNG VON DER
GEOMORPHOLOGIE IN BULGARIEN

Mit | Karte und Bodenprofilen (Beil. VIII)

WEeLIN KOINOFF

Summary: The dependence of soil formation on geomor-
phology in Bulgaria

The territory of Bulgaria contains a remarkable variety
of different soils which are largely due to the geomorpho-
logical conditions. The dependence is particularly interes-
ting in Thrakia, southern Bulgaria. There, a series of tec-
tonic movements during the Quaternary resulted in a dif-
ferentiation of river deposition according to time, amount
and area. Linked with these is a different composition and
different age of the parent materials in the various river
valleys. The tectonic disturbances resulted in many places
in subsidence and faulting which changed the relief and

hydrographic conditions and in turn resulted in the forma-
tion of a series of new secondary soils as these are closely
related to processes of swamp formation, salinisation, drai-
nage and denudation. In connexion with these conditions
cight clearly distinguishable, genetically separated soil com-
plexes of different age can be distinguished, composed of
primary and secondary soils. The first of these complexes
1s linked with the oldest products and accumulations of
weathered material, i. e. of Pliocene and pre-Pliocene age
respectively; the other seven are derived from Quaternary
deposits of different age. Although these soil complexes
are not related to clearly recognisable river terraces it
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nevertheless appears that this in fact is the case; owing to
subsidence these terraces are, however, not morphologically
discernible. Similar conditions are also characteristic of the
Transbalkan plains and the basin plains of south-western
Bulgaria.

Morphologically better distinguishable river terraces can
be observed in northern Bulgaria, in the valley of the
Danube and those of its tributaries. Whereas there are
usually four or five river terraces in the western and cen-
tral section of the Danube plain, in the south, in the valleys
close to the Fore-Balkan, seven river terraces can be dis-
tinguished. In this region a clearly pronounced dependence
of soils from age and type of the parent material of the
different terraces can be observed.

The paper related these conditions of the different mor-
phological regions of Bulgaria in greater detail.

Bulgarien stelltin physisch-geographischer Hin-
sicht einen Ubergang vom europiischen Kontinent
zu den mediterranen Lindern dar (2)1'). Auf einer
relativ kurzen Strecke, vom Hiigelland der unte-
ren Donau bis zur Kiistenebene des Weiflen Mee-
res laflt sich eine schnelle Verinderung der geo-
morphologischen, klimatischen, hydrologischen
und biogeographischen Verhiltnisse beobachten,
wodurch eine duflerst grofle Mannigfaltigkeit so-
wohl der Béden als auch der geographischen Land-
schaft Gberhaupt bedingt wird. Die wichtigsten
Faktoren, die diese grofile Mannigfaltigkeit be-
stimmen, sind die Relief- und Klimaverhiltnisse.
Die Klimaverhiltnisse werden im hohen Grade
auch durch die Reliefverhiltnisse bedingt, die
mehr oder weniger die verschiedenen klimatischen
Einflisse, welchen Bulgarien unterworfen ist, ver-
stirken oder abschwichen. Dadurch tritt die maf3-
gebende Rolle des Reliefs bei der Bestimmung der
physisch-geographischen ~ Besonderheiten  Bul-
gariens bzw. seiner Béden noch deutlicher hervor.

Die Ausbildung des Reliefs in Bulgarien hat eine
lange Entwicklungsgeschichte, die sich aus der ent-
fernten geologischen Vergangenheit herleiten lifit.
Unter dem Einfluf von tektonischen, vulka-
nischen, Erosions- und Sedimentierungsprozessen
hat das Land tiefe Verinderungen erfahren, wel-
che das Relief ganz besonders beeinfluflt haben.
Neben den wichtigsten orogenetischen Prozessen,
welche sich im Zusammenhang mit dem alpidi-
schen gebirgsbildenden Zyklus (von der Kreide-
zeit bis zum Neogen) abgespielt haben, sind bei
der Bildung der Reliefverhiltnisse wihrend des
Neogens und des Quartirs auch die jungen Bewe-
gungen der Erdkruste beteiligt gewesen, nimlich
eine Reihe von epirogenetischen und die mit ihnen
verkniipften  synorogenetischen ~ Bewegungen,
welche Einsenkungen der Ebenen bzw. der Bek-
kenebenen, das Aufsteigen der sie umgebenden
Gebirge und die Bildung von quartiren Fluflter-
rassen verschiedenen Alters bedingt haben (1).

1) Die in Klammern gesetzten Zahlen verweisen auf den
Literaturnachweis am Schluf} des Aufsatzes.

AufGrund von tektonischen, orographischen und
morphologisch-genetischen Merkmalen laflt sich
Bulgarien in einige morphologische Gebiete ein-
teilen (2), welche im allgemeinen eine west-6st-
liche Erstreckung zeigen.
1. Das Donauhiigelland
2. Die Balkanzone mit dem Vorgebirge und der
Hauptbalkandecke

3. Die Ubergangszone Sredna-Gora?®) mit den
transbalkanischen Becken, der oberthra-
kischen Ebene und dem Hiigel- und Flach-
gebirge von Tundscha

4, Der thrakisch-mazedonische Gebirgszug

1. Das Donan-Hiigelland

Es ist niedrig und hiigelig. Etwa 80 % der Fliche
liegen zwischen 100 und 400 m iiber dem Meeres-
spiegel wobei die mittlere Hohe etwa 190 m be-
tragt (1). In groflen Linien wird die Morphologie
dieser Ebene gekennzeichnet durch flache, zwi-
schen Tilern liegende Riedel mit einem deutlich
zum Ausdruck kommenden asymmetrischen Quer-
profil (mit langen, allmihlich aufsteigenden &st-
lichen und kurzen, steilen westlichen Abhingen,
die durch tiefe trichterartige Tdler und Schluchten
zerschnitten sind), insbesondere im westlichen
Teil, wo auch das Relief ebener ist. In Richtung
West-Ost schneiden die Fliisse immer starker ein
und die Ebene erlangt einen hiigeligeren Charak-
ter. Dies lifit sich besonders deutlich im Osten des
Jantraflusses, im Ludogorie und in der Nihe der
Donau beobachten, wo die Fliisse die Ebene in
tiefen cafionartigen Tilern in einzelne Plateaus
und Hiigel zerlegen. Erst in der Nihe der Schwarz-
meerkiiste — in der Sid- und Kiistendobrudscha
— erlangt das Relief wieder einen ebeneren
Charakter. Alle diese morphologischen Verhilt-
nisse sind auf das stirkere epirogenetische Auf-
steigen der Ostlichen Teile der Donauebene bzw.
auf die relative Einsenkung der Schwarzmeer-
kiiste zuriickzufiihren (2).

Es soll im weiteren auf die geomorphologischen
Verhiltnisse, unter welchen die Bodenbildungs-
prozesse in einigen Punkten der Donauebene her-
vortreten, eingegangen werden: in ithrem west-
lichen Teil an den Tilern des Lom- und Ogosta-
flusses, im zentralen Teil, am Rossitza-Tal und
im Ostlichen Teil auf dem Plateau der Dobrudscha.

Abbhingigkeiten im westlichen Teil der
Donanebene von Lom-Orjachowo

Dieser Teil ist vornehmlich ein ebenes Land, der
durch die Flufitdler in flache asymmetrische, sich
vom Siidwesten nach dem Nordosten erstreckende

) Die Transkription der Ortsnamen aus dem Neu-Bul-
garischen erfolgte nach dem Internationalen Bibliotheks-

schliissel.
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Riedel zergliedert wird. Im Norden enden diese
Riedel mit steilen Ufern in der Nihe der Donau,
deren untere Teile vielerorts durch ausgedehnte
Rutschungen terrassiert sind. Dieser unter der Be-
zeichnung Lomebene bekannte Teil ist aus mach-
tigen Loflablagerungen wiirmzeitlicher Herkunft
aufgebaut, welche siidlicher der Donau immer
feinkorniger, karbonatirmer und flacher werden
und im Siden in bedeutend tonigere, altquartire
und Pliozinablagerungen tibergehen. Infolge die-
ser Besonderheiten der bodenbildenden Mate-
rialien gehen die in der Nihe der Donau liegen-
den karbonatreichen Tschernoseme im Siiden all-
mihlich in typische bzw. ausgelaugte Tscherno-
seme, und weiter siidlich in Waldboden iiber,
welche vornehmlich auf Pliozin- und quartiren
tonreicheren Ablagerungen liegen (Beil. VIII B, 1).
Auflerdem lassen sich infolge des asymmetrischen
Charakters der zwischen den Tilern liegenden
Riedeln auf den alten Talhingen der Lofizone
sekundire, weniger michtige karbonathaltige
Tschernoseme und auflerhalb der Loflzone ge-
wohnlich ausgelaugte, seltener typische Tscherno-
seme oder Waldboden beobachten. Das Profil
dieser Hinge ist sehr oft durch Rutschungen und
Schluchten stark zergliedert, wodurch auch die
derzeitigen Erosionsprozesse verstirkt werden.
Auf den Flufitilern lassen sich gewohnlich vier
Flulterrassen (5) verschiedener Hohe und Alters
beobachten, welche meistens den westlichen Teil
der asymmetrischen Tiler einnehmen, hier gehen
sie allmidhlich in das ebene Loflhochplateau tiber.

Die Beobachtungen von Koinorr und Bojab-
SCHIEFF zeigen, dafl in der Loflzone die ersten
zweli jlingeren Terrassen gewohnlich aus quartiren
Ablagerungen verschiedenen Alters und verschie-
dener Zusammensetzung bestehen, wihrend die
dritte und die vierte Terrasse von Lo} tiberdeckt
sind, wie dies auch bei dem ebenen Hochplateau
der Fall ist, dessen Basis aus Pliozin- oder alt-
quartiren Ablagerungen aufgebaut ist. Auf der
ersten (5—7 m) lassen sich gewohnlich alluviale
Wiesenbdden, auf der zweiten (10—15 m) Wie-
sentschernoseme und auf der dritten (20—25 m)
und vierten (40—50 m) karbonathaltige Tscher-
noseme feststellen, welche auch auf dem Hoch-
plateau verbreitet sind.

Auflerhalb der Loflzone lassen sich auf der er-
sten Terrasse alluviale Wiesenboden, auf der zwei-
ten Wiesenwaldbdden, auf der dritten mehr oder
weniger ausgelaugte oder podsolierte Waldboden
und auf der vierten meist schwertonige ausgelaugte
Tschernoseme beobachten. Alle diese Gesetzmifig-
keiten und Abhingigkeiten, welche auf dem Lom-
flultal zu beobachten sind, sind fiir den west-
lichen Teil der Donauebene iiberhaupt charak-
teristisch.

Erdkunde
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Abhingigkeiten anf dem Rossitzatal

In orographischer, geologisch-tektonischer und
geomorphologischer Hinsicht gehdrt das Rossitza-
tal zu demjenigen Teil der hiigeligen Donauebene,
der an den Vorbalkan grenzt (6). Am Ende der
Pontigenzeit stellte das Rossitzatal einen Teil der
ausgedehnten sarmatisch-pontischen Denudations-
flache dar, welche siidlich des Flufitals, nimlich im
Gebiet des Vorbalkans weit verbreitet ist. Hier
liegt sie auf einer Hohe von 300—320 m ii. M.
Am Ende der Pliozinzeit wurde hier eine weitere
Denudationsfliche mit einer Hohe von 260 bis
270 m gebildet, welche sich in die erste einschnei-
det. Wihrend des Quartirs wurde diese Fliche
von sieben epirogenetischen Aufstiegsphasen er-
fafit, die die Bildung von ebensoviel Flufiterrassen
zur Folge hatten.

Nach Em.Forakiewa(6) hat diese Reliefentwick-
lung die Bildung von neun deutlich zum Ausdruck
kommenden und genetisch getrennten Bodenkom-
binationen verschiedenen Alters bedingt. Die
ersten zwei dieser Bodenkombinationen (Boden-
komplexe) sind mit den beiden Denudationsfli-
chen und die iibrigen sieben mit den sieben quar-
tiren Fluflterrassen verkniipft (Beil. VIII B,2).
Jede dieser Terrassen oder Flichen weist bestimmte
Bodenbildungsverhiltnisse auf (petrographische
Zusammensetzung der Fluflablagerungen, jeweilige
bioklimatische Gegebenheiten usw.), was eben zu
der Entstehung definierbarer Komplexe fihrte.

Auf der ersten Terrasse (2,5—4,5 m) sind nach
Forakiewa (6) alluviale Wiesenbdden verbreitet.
Auf der zweiten Terrasse, welche 5—7 m hoch ist
und eine schwerere mechanische Zusammensetzung
besitzt, wurden Waiesentschernoseme, karbonat-
haltige, typische oder schwachausgelaugte, je nach
der verschiedenen mechanischen Zusammenset-
zung, dem Karbonatgehalt der Ablagerungen und
dem Grundwasserstand, gebildet.

Die dritte Terrasse (12—15 m) wird durch aus-
gelaugte Tschernoseme charakterisiert, wobei die
Auslaugung im Oberlauf stirker und im Unter-
lauf schwicher ist.

Auf der vierten Terrasse (25—40 m) lassen sich
ausgelaugte und podsolierte Tschernoseme beob-
achten.

Die fiinfte Terrasse (50—65 m) weist podso-
lierte Tschernoseme, und die sechste (80—90 m)
und die siebente Terrasse (120 m) dunkelgraue
Waldboden auf.

Auf den beiden Denudationsflichen wurden
graue Waldboden gebildet. Die mehrfachen epiro-
genetischen Bewegungen, welchen die Balkanhalb-
insel einschliefllich westlich des Rossitzatals wih-
rend der Quartirzeit unterworfen war, haben be-
deutende Denudationsprozesse ausgelost, die die
dltesten Terrassen und Flachen am starksten getrof-
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fen haben. An den Talflanken sind die primiren
Boden mehr oder weniger abgetragen und an ihrer
Stelle wurden sekunddr neue Boden, hauptsich-
lich karbonathaltige und typische Tschernoseme
und auf den ilteren Terrassen auch ausgelaugte
Waldbdden gebildet.

Unter Zugrundelegung von anderen Beobachtun-
gen, die sie in der Donauebene gemacht hat, kommt
FoTtakiewa (6) zu der Schlufifolgerung, dafl die
grauen Waldboden dieses Landesteiles ausschlief3-
lich unter den bioklimatischen Verhiltnissen des
Pliozdns und vielleicht des alten Quartirs gebildet
wurden. Diese Boden sind allem Anschein nach
genetisch alt und weisen daher Reliktmerkmale
der bioklimatischen Verhiltnisse ihrer urspriing-
lichen Bildungszeit auf, als das Klima unserer
Linder dem mediterranen bedeutend niher stand.
Die auf dem Rossitzatal festgestellten Gesetz-
mifligkeiten und Abhingigkeiten zeigen, daf} je
ilter die Boden sind, desto stirker die Einwirkung
des Waldprozesses hervortritt, wobei die Boden
auch stirker zum Ausdruck kommende Verleh-
mungs- und Lessivierungsprozesse aufweisen. Al-
lem Anschein nach sind alle diese Prozesse das
Ergebnis eines wihrend einer lingeren Zeit her-
vorgetretenen Bodenbildungsprozesses, bei wel-
chem auch eine Reihe von Reliktmerkmalen aus
derd Pliozinzeit und dem Altquartir vorhanden
sind.

Abhingigkeiten auf den Talflanken im Kana-
Gjol-Rayon (Dobrudscha)

Die Schluchten im Kana-Gjol-Rayon stellen
mehr oder weniger tiefeingeschnittene (80—100 m
und dariiber) alte cafionartige Reliefformen dar.
Die Basis dieser Schluchten, deren Breite nicht
mehr als 50—100 m betrigt, besteht aus jlingeren
Ablagerungen, auf denen michtige, sekundir ak-
kumulierte Wiesentschernoseme zur Entwicklung
gelangten. Abseits von ihnen stehen mit ihren fast
senkrechten Winden die Kalksteine der unteren
Kreide an, deren Hohe 15—20m und dariiber
betrigt und iiber denen stufenartig weiche sarma-
tische Kalksteine aufragen (Beil. VIII B, 3). Letz-
tere sind von Lol und I6fartigen Ablagerungen
tiberdeckt, aus welchen die ausgedehnte ebene Sedi-
mentationsfliche der Dobrudscha besteht. Weit
verbreitet sind hier die ausgelagerten Tscherno-
seme, welche im Norden in der Nihe der rumini-
schen Grenze allmihlich in typische und karbonat-
haltige Tschernoseme, im Siiden aber in stiarker
ausgelaugte und schwerere Tschernoseme iiberge-
hen (3). Diese regionalen Unterschiede in der Sub-
typen-Ausbildung sind auf den Loficharakter bzw.
auf den verschiedenen Karbonatgehalt und die
verschiedene mechanische Zusammensetzung des
Lofles zuriickzufiihren, welche sich gesetzmiflig

vom Norden nach dem Siiden, aber auch in der
Donauebene verindern.

Da die Ufer des Kana-Gjol alte Erosionsformen
darstellen, liflt sich ein Stillstand der Erosions-
prozesse feststellen und auch die Béden sind gene-
tisch relativ besser herausgebildet. An den Tal-
hingen unter den fiir das Plateau charakteristi-
schen ausgelaugten Tschernosemen lassen sich gut
entwickelte typische und karbonathaltige Tscher-
noseme feststellen. Unter ihnen folgen weiter die
Humuskarbonatb6den auf sermatischem Kalk. In
noch tieferer Lage, auf dem relativ ebenen Relief
des Uberganges zum Kreidekalkstein, lassen sich
gewohnlich gut ausgebildete, sekundar akkumu-
lierte typische oder ausgelaugte Tschernoseme
(Beil. VIII B, 3) beobachten.

Sehr oft laf8t sich auch eine andere Abhingigkeit
beobachten: der L6f mit seinen ausgelaugten
Tschernosemen liegt unmittelbar auf dem Kalk-
stein der unteren Kreide. In solchen Fillen lassen
sich aber im Lofibereich an den Talflanken auch
typische oder karbonathaltige Tschernoseme be-
obachten. In Verbindung damit treten gewohn-
lich auf den Verwitterungsprodukten der Kreide-
kalksteine Waldboden auf, welche augenscheinlich
genetisch alte Gebilde darstellen. Dies weist dar-
auf hin, daf} hier ein altes Erosionsrelief existiert,
wodurch die Auffassung der bulgarischen Geomor-
phologen (1,8) eine Bestdtigung findet, derzufolge
ein altes, nachtriglich wihrend der Wiirmzeit mit
Lof iiberdecktes Vorlofirelief vorliegt.

Im Kana-Gjol und in den 8stlicher gelegenen
Nachbarrayons iiberzieht der Lof mancherorts
unmittelbar den sarmatischen Kalkstein, auf dem
eine mehr oder weniger begrabene Terrarossa
festgestellt werden kann. Beim Aufdecken der
letzteren werden sekundir neue tonhaltige Tscher-
noseme gebildet. Auf dieser Terrarossa lassen sich
stellenweise durch Lol begrabene, schwertonige
schwarze smolnicaartige Boden beobachten. Letz-
tere wurden in relativ niedriger Lage und unter
Wiesenvegetation gebildet und danach von Lof8
iiberdeckt. Bei ihrer Freilegung unter dem Einfluf§
der derzeitigen bioklimatischen Verhiltnisse wer-
den die Kara-Soluks gebildet, deren Entstehung
und Merkmale allem Anschein nach denjenigen
der Smolnicabdden Siidbulgariens dhnlich sind.

Alle diese Bodenbildungen in den Schluchten des
Kana-Gjol-Rayons u. a. sind sehr charakteristisch
fir fast alle cafonartigen Tiler der 6stlichen Do-
nauebene, insbesondere in der Dobrudscha bzw.
in ihren nordlicheren Teilen.

2. Die Balkanzone

Im Siiden geht die Donauebene in das Vorge-
birge der Stara-Planina iiber, welches ein Sy-
stem von aufeinanderfolgenden niedrigen Dbis
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mittelhohen Gebirgsriedeln und Hiigeln darstellt:
die Richtung der Aufeinanderfolge 1st Nord-Sid.
Etwa 76 9/ ihrer Fliche liegen in einer Hohe von
200—600 m bei einer mittleren Meereshche von
375 m (2). Je nach der verschiedenen Gesteins-
zusammensetzung bilden sich hier Waldboéden mit
verschiedenem Auslaugungs- und Podsolierungs-
grad. Infolge des tiefzergliederten Relief und der
relativ groflen Waldlosigkeit sind sie gegenwirtig
einer ziemlich starken Erosion unterworfen.

Die Hauptkette des Balkans ist im
Norden und insbesondere im Siiden durch steile
Abhinge ausgezeichnet. Wihrend sie im Norden
allmidhlich in das Vorgebirge iibergeht, mit wel-
chem sie durch eine Reihe von Becken- und Tal-
ausweitungen verbunden ist, erscheint sie im Sii-
den von schroffen Abstiirzen begrenzt, an die die
transbalkanischen Ebenen stoflen. Meistverbreitet
sind hier die Giirtel mit einer Meereshohe von
200—1000 m bei einer durchschnittlichen Meeres-
hohe von 770 m (2). Der hochste Punkt der Haupt-
kette ist der Botevwerch (2376 m).

Obwohl die strukturmiflige Herausbildung der
Stara-Planina wihrend des ganzen alpidischen
Zyklus fortdauerte, ging ihre Formung als Ge-
birge bedeutend spiter vor sich (2). Wihrend der
Neocgen- und Quartirzeit herrschten epirogene-
tische Bewegungen (mit Aufsteigen der Berge und
Absinken der umliegenden Ebenen verkniipft),
welche durch ihren Verlauf und ihre verschiedene
Intensitit eine auflerordentlich grofle Rolle bei
der Relief-Entwicklung der Stara-Planina gespielt
haben. Dies bedeutet, dafl ihre Hohenlage wih-
rend des Pliozins und des Altquartirs, als die
Bildung einer Reihe von Boden in Siid- und
Nordbulgarien begonnen hat, niedriger war, wes-
halb auch geringere klimatische Unterschiede zwi-
schen beiden Landesteilen herrschten. Auch das
mediterrane Klimagebiet erstreckte sich weiter
nach Norden und konnte die Bodenbildung in
Nordbulgarien beeinflussen.

Die vertikale Zonierung des Klimas und der Ve-
getation und das komplizierte Gebirgsrelief schaf-
fen neben der mannigfaltigen Gesteinszusammen-
setzung der Stara-Planina Verhiltnisse, unter
denen sich sehr mannigfaltige Boden bilden. Auf
den nordlichen Gebirgsabhingen sind unter feuch-
tem Buchenwald die braunen Waldboden weit
verbreitet, wihrend sich auf den siidlicheren vor-
nehmlich mit Eichenvegetation bewachsenen Ab-
hingen meistens zimtfarbene und zimtfarben-
braune, und in den hoheren Lagen auch braune
Waldboden beobachten lassen. In den sanft ge-
rundeten Hochlagen iber 1700—1800 m sind
Wiesengebirgsboden weit verbreitet.

Auch auf den siidlichen Abhingen, wo die Wald-
vegetation in hohem Grade vernichtet ist, tritt
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heute Bodenerosion auf, welche stellenweise zur
Entbl6flung des Reliefs bzw. zum Aufdecken der
bodenbildenden Gesteine fiihrt.

3. Die Ubergangszone

Diese Zone umfafit das komplizierte Relief Mit-
telbulgariens und besteht aus einer Reihe von
Gebirgsketten und tektonisch jungen Becken. Un-
ter Berlicksichtigung ihrer strukturellen und mor-
phologischen Entwicklung lifit sich diese Zone
in zwel Gebiete, nimlich in ein hohes westliches
und ein Niederungs- und Mittelgebirgsgebiet im
Osten, einteilen. Thre Sonderung hat am Anfang
des Tertiars begonnen. Zahlreiche Becken haben
sich damals in ausgedehnte Seen umgewan-
delt, welche nachtriglich mit Ablagerungen ver-
schiedener Zusammensetzung ausgefiillt wurden.
Die Reihe von epirogenetischen Bewegungen wih-
rend des Quartirs, welche mit dem Aufsteigen der
Gebirge und dem Absinken der Becken verkniipft
sind, haben bei den Becken die Bildung einer
Reihe von Flufiterrassen und Schuttkegeln ver-
schiedenen Alters und verschiedener Zusammen-
setzung bedingt. Weit verbreitet auf ihnen sind
die alluvialen und deluvialen Wiesenboden, die
versumpften Wiesenboden und stellenweise auch
versalzten Boden, welche mehr oder weniger mit
jingeren Einsenkungen verkniipft sind. Sehr oft
lassen sich hier auch Smolnicabdden beobachten.
Sie stehen mit einstigen Versumpfungsverhiltnis-
sen im Zusammenhang, welche gleichfalls im ho-
hen Grade auf Einsinken zuriickzufiihren sind.

Das westliche Mittelbulgarien stellt
ein kompliziertes Mosaik von eingesunkenen Bek-
ken und hoch aufgestiegenen Gebirgen dar, welche
ganz verschiedene Richtungen einnchmen.

Je nach den Hohen- und Vegetationsverhaltnis-
sen auf den umgrenzenden Gebirgen, kommen
hauptsichlich zimtfarbene und braune, auf den
hochsten Teilen aber auch Hochgebirgsbdden vor.

Das 6stliche Mittelbulgarien umfafit
die Sredna-Gora mit den Transbalkanbecken, die
Oberthrakische Ebene und das niedrige Hiigel- und
Bergland am Tundschaflufs.

Suidlich vom Balkangebirge und parallel mitihm
erstreckt sich das Gebiet der Sredna-Gora und der
Transbalkanebenen. Letztere sind im Norden
durch die steilen und nackten Abhinge der Stara-
Planina und im Siiden durch die weniger steilen
waldbedeckten Abhinge der Sredna-Gora deut-
lich umgrenzt. Auch hier ist das Entstehen und die
Herausbildung der Sredna-Gora und der Trans-
balkanebenen als selbstindiger morphologischer
Einheiten spater wihrend des Neogens und Quar-
tirs vor sich gegangen, nimlich als Ergebnis der
epirogenetischen Bewegungen, welche die Sredna-
Gora aufsteigen und die Transbalkanebenen rela-
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tiv absinken lieffen. Im Zusammenhang mit der
Heraushebung wurden eine Reihe von Flufiterras-
sen und sehr viel Schuttkegel, hauptsichlich auf
den Balkanflanken gebildet. Weit verbreitet sind
hier die alluvialen und deluvialen Wiesenboden.
Vielerorts gehen sie in mehr oder weniger ver-
sumpfte oder versalzte Boden iiber, welche offen-
sichtlich mit jlingeren Absenkungsprozessen im
Zusammenhang stehen. Auf den engen Zusam-
menhang, welcher zwischen den geomorpholo-
gischen Verhiltnissen und den tektonischen Vor-
gingen besteht, wollen wir bei der Schilderung
der oberthrakischen Ebene im einzelnen eingehen.

Die thrakische Ebene wird durch eine
grofle Buntheit der Boden gekennzeichnet (s. Beil.
VIII A).

Diese Buntheit ist im hohen Mafle durch eine
Reihe von tektonischen Bewegungen bedingt,
welche im Quartir begannen, aber bis heute nicht
zur Ruhe gekommen sind. Sie 6sten eine fluvia-
tile Akkumulation aus, die nicht nur zeitlich, son-
dern auch nach Michtigkeit und Ausdehnung un-
terschiedlich ist. Im Zusammenhang damit steht
auch die verschiedene Zusammensetzung bzw. das
verschiedene Alter der bodenbildenden Ablage-
rungen in den Flufitilern. Andererseits haben
diese Verstellungen zu verschiedenen Zeiten auch
zum volligen oder teilweisen Uberdecken il-
terer Boden durch jiingere Ablagerungen, zur Ver-
inderung der Relief- und hydrologischen Ver-
hiltnisse, zu Versumpfungs- oder Versalzungs-
prozessen, zum Drainieren und Entsalzen von
Boden verschiedenen Alters, zur Entstehung von
Erosionsformen in den Verwerfungs- oder Ufer-
linien, zur sekundiren Bildung von neuen Béden
auf diesen Formen etc. gefithrt. Infolge dieser
Prozesse, die sich dauernd inderten, wurden die
dlteren Boden in ihrer Entwicklung sehr verschie-
denen aufeinanderfolgenden Einwirkungen unter-
worfen. Viele dieser Boden weisen daher auch
relikte Besonderheiten im Profilbau auf. Alle
diese, ithrem Charakter und ihrer Ausprigung
nach, verschiedenen Prozesse haben in ihrer Ge-
samtheit das bunte Mosaik der Boden geschaffen.
Die thrakische Ebene ist ein typisches Senkungs-
gebiet, welches durch die Gebirgsstocke der
Sredna-Gora und der Rhodopen umfafit wird.
Fast alle Forscher (1, 2, 7, 8), welche diese Ebene
untersucht haben, stellen fest, daf§ die Herausbil-
dung ihrer Reliefverhiltnisse hauptsichlich im
Quartir vor sich gegangen ist. Die morphologische
Entwicklung war dabei duflerst wichtigen Ver-
inderungen unterworfen.

Gegen Ende der Pliozidnzeit stellte die thrakische
Ebene eine ausgedehnte Ebenheit dar, welche durch
die Auffiillung des einstigen Pliozinsees entstan-
den war. Spiter, wihrend des Quartirs, sind hier

infolge einer Reihe epirogenetischer Bewegungen,
von denen die Balkanhalbinsel erfafit wurde,
sechs Flufiterrassen verschiedenen Alters und ver-
schiedener Zusammensetzung entstanden. Neben
diesen epirogenetischen Bewegungen sind in der
thrakischen Ebene auch mehrere synorogenetische
Bewegungen zu beobachten, mit denen das Ver-
sinken der Ebene und das Aufsteigen der sie um-
grenzenden Gebirge verkniipft ist (1, 2, 7, 8).
Alle diese tektonischen Bewegungen bedingen die
grofle Buntheit der Boden, die jedoch zahlreiche
Gesetzmifligkeiten aufweist. Die Boden der thra-
kischen Ebene lassen sich daher in einige Boden-
komplexe oder Bodenkombinationen verschiede-
nen Alters zusammenfassen, welche auf boden-
bildenden Ablagerungen verschiedenen Alters ges
bildet wurden. Es lassen sich dabei sowohl pri-
mire, unter normalen Verhiltnissen gebildete, als
auch sekundir unter dem Einfluf} spaterer tekto-
nischer Verstellungen umgebildete Béden unter-
scheiden. Bei letzteren kann er zu einer Verande-
rung der urspriinglichen Bodenbildungsverhilt-
nisse, nimlich im Sinne einer Versenkung oder
eines Einschneidens der Flisse, bzw. eines Hervor-
tretens neuer Versumpfungs-, Versalzungs-, Drai-
nierungs-, Erosions- und anderer Prozesse beige-
tragen haben.

Auf der thrakischen Ebene lassen sich acht deut-
lich ausgeprigte und genetisch eigenstindige Bo-
denkomplexe verschiedenen Alters beobachten,
von denen der eine an die ilterpliozidnen und vor-
pliozinen Verwitterungsprodukte und an die
Pliozinalablagerungen, die tibrigen sieben aber
an die verschieden alten quartiren Fluflablagerun-
gen gekniipft sind. Die genannten sieben Kom-
plexe treten gewdhnlich als lingliche Streifen auf,
welche ineinander greifen und eine verschiedene
relative Hohe aufweisen, sich beriihren oder sich
iberdecken, und zwar stets in einer bestimmten
Aufeinanderfolge.

Die Lagebeziehungen der einzelnen Komplexe
zueinander liefern uns die Grundlage fiir eine
Abschitzung des Alters der verschiedenen Boden-
komplexe (Kombinationen) und der Ablagerun-
gen, auf denen sie zur Entwicklung gelangten.

Wenn man von den auf rezenten alluvialen Ab-
lagerungen liegenden Boden absieht, konnte man
die iibrigen sechs auf Flufisedimenten liegenden
Bodenkomplexe mit den sechs Flufiterrassen kor-
relieren, welche im Quartir auf der Balkanhalb-
insel infolge epirogenetischer Bewegungen gebil-
det wurden. Obwohl diese sechs Komplexe nicht
etwa auf deutlich ausgeprigten Terrassen mit
einer definierten durchschnittlichen oder der durch-
schnittlichen nahekommenden relativen Hohe ge-
bildet wurden, deuten die oben erwihnten Lage-
Beziehungen und sonstige Erwigungen darauf hin,
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daf es sich um Fluflterrassen handelt, welche einer
Absenkung vielerorts aber auch einer Uberdek-
kung unterworfen sind.

Die tektonischen Verstellungen und die von ih-
nen beeinflufiten geomorphologischen Verhiltnisse
haben vor allem einen wesentlichen Einflufl auf
die mechanische Zusammensetzung und die Be-
sonderheiten der Muttergesteine der einzelnen
Bodenkomplexe ausgeiibt. Je ilter sie sind, desto
tonhaltiger und reicher an rotlich-braunem um-
lagertem Material sind die bodenbildenden Abla-
gerungen (Beil. VIII B, 4). Wihrend ihrer Bildung
war die Erosion schwicher, nimlich infolge der
geringeren Hohenunterschiede zwischen der Ebene
und den sie umgebenden Gebirgen. Ein grofler
Teil der Bodendecke dieser Gebirge war damals
relativ besser erhalten, und die korrelaten Ab-
lagerungen waren natiirlicherweise feinkdrniger
und bestanden hauptsichlich aus alten Verwitte-
rungsprodukten.

Diejlingeren Ablagerungen lassen sich durch eine
bedeutend sandigere Zusammensetzung und durch
das Fehlen ilterer Verwitterungsprodukte charak-
terisieren (Beil. VIII B,4). Diese Besonderheiten
stehen im Zusammenhang mit der grofleren Re-
liefenergie, welche sich spiter, mit dem Aufsteigen
der umgrenzenden Gebirge, herausbildete. Diese
Gebirge tragen heute vornehmlich junge Verwitte-
rungsdecken, welche auch das Ausgangsmaterial
fur die jiingeren Ablagerungen liefern.

Der erste Bodenkomplex (Boden-
kombination) besteht aus Boden, welche auf den
dltesten und besonders tonreichen pliozinen und
vorpliozinen Verwitterungsprodukten und auf
Pliozinablagerungen entstanden sind. Weit ver-
breitet sind hier die Smolnicabéden und die aus-
gelaugten zimtfarbenen Waldbdden, welche bei
diesem Komplex am besten ausgeprigt sind. Die
Smolnicabéden kommen gewdhnlich in niedrige-
ren Lagen vor; sie waren in der Vergangenheit
mit einer uibermifligen Feuchtigkeit bzw. einer
Versumpfung verkniipft. Das entsprach auch dem
Landschaftszustand wihrend ihrer Entstehung: es
war ein ebenes, abfluflloses, in Senkung begrif-
fenes Relief und die Kornung der bodenbilden-
den Ablagerungen war sehr fein. Spiter, nach
threm Trockenwerden unter dem Einfluff der
Waldbedeckung, haben sie sich in ihrer heutigen
Form herausgebildet. Infolge von alten Erosions-
vorgingen lassen sich hier auch sekundir iiber-
prigte stirker ausgelaugte, stellenweise auch
podsolierte Waldboden beobachten. Sie wurden
auf spiter aufgedeckten, tiefer liegenden, sandige-
ren Pliozinablagerungen an Talhingen gebildet.
Auflerdem lassen sich speziell bei den Smolnica-
boden an alten Talhingen auch Streifen von aus-
gelaugten zimtfarbenen Waldboden beobachten,
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die auf spiter aufgedeckten rotbraunen tonigen
Pliozinablagerungen gebildet wurden, welche
auch das Substrat der umliegenden Smolnicabo-
den darstellen. Es lassen sich auch karbonathaltige
Smolnicabéden oder Humuskarbonatboden auf
sekundir aufgedeckten karbonathaltigen Plio-
zingesteinen beobachten. Da alle diese Boden alte
und hochliegende Reliefformen einnehmen sind
sie — insbesondere im Ostlichen Teil der Ebene —
in groflem Mafle auch der rezenten Erosion
unterworfen.

Zum zweiten Bodenkomplex (Boden-
kombination) gehoren die auf den iltesten quar-
tiren Ablagerungen gebildeten Bdden. Sie gren-
zen stets an die Pliozinablagerungen, wobei sie
diese entweder lberdecken oder in sie an ver-
schiedener relativer Hohe eingreifen. Die gegen-
seitigen Lageverhiltnisse und das Vorhandensein
eines mehr oder weniger kieshaltigen Untergrun-
des berechtigen uns zu der Annahme, daff die in
Frage kommenden Ablagerungen und die auf ih-
nen gebildeten Boden der iltesten quartiren Flufi-
terrasse entsprechen. Auch hier sind die Smolnica-
und die ausgelaugten zimtfarbenen Waldboden
am weitesten verbreitet. Bei den Smolnicaboden
lassen sich fast tiberall an den alten Talhingen
Streifen ausgelaugter zimtfarbener Waldboden
beobachten, welche spiater auf jenem aufgedeckten
rotbraunen Tonsubstrat zur Entwicklung gelang-
ten, das fiir die oberflichlichen Schichten der alt-
quartiren Ablagerungen charakteristisch ist. An
den Hingen lassen sich sehr oft sekundir pod-
solierte zimtfarbene Waldboden beobachten,
welche hauptsichlich in den in karbonatarmen
oder karbonatfreien Beckenfiillungen angelegten
Tilern vorkommen. Es sei darauf hingewiesen, dafl
sie sehr oft auf den Abhingen der Sredna-Gora
und der Rhodopen Schuttkegel vorkommen, auf
deren Oberteil je nach dem Charakter der Becken-
tillung, ausgelaugte oder podsolierte zimtfarbene
Waldboden entstehen, wiahrend sich weiter unten
in den niedrigeren Teilen der Schuttkegel iiberall
Smolnicabdden beobachten lassen.

Die Boden des dritten Bodenkomplexes
(Bodenkombination) lassen sich gleichfalls an den
Talflanken fast simtlicher Fliisse der Ebene als
in der Richtung des Tales verlaufende Streifen be-
obachten und grenzen stets unmittelbar an die
dlteren Smolnicabdden des eben erwihnten Kom-
plexes, in den sie eingeschnitten sind oder den sie
iiberdecken. Obwohl die Terrasse, auf welcher die
Boden dieses Komplexes gebildet wurden, den
von unseren Geomorphologen (1, 7) als normal
angesehenen Hohenverhiltnissen nicht entspricht,
sind wir unter Beriicksichtigung der genannten
gegenseitigen Lagebe21ehungen der Ansicht, daf§
sie die zweite quartire Terrasse darstellt. Die bo-
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denbildenden Ablagerungen sind hier, insbeson-
dere in den tieferen Horizonten, bedeutend grob-
korniger als bei den Boden des vorangehenden
Komplexes. Dies beeinflufit auch die Boden selbst.
Hier kommen hauptsichlich die podsolierten zimt-
farbenen und die zimtfarbenpodsoligen Boden
vor, wobei in den in karbonathaltigen Deckenfiil-
lungen angelegten Tdlern auch mehr oder weniger
ausgelaugte zimtfarbene Béden vorkommen. Diese
primiren Béden werden vielerorts auch von Smol-
nicabéden (gewohnlich von stirker ausgelaugten
Smolnicabden) abgelost, welche auch hier haupt-
sachlich in stdrker abgesenkten Gebieten vorkom-
men. Auflerdem lassen sich an den Talhingen als
eine Folge der alten Erosion sekundir gebildete
ausgelaugte Waldbdden beobachten.

Der vierte Bodenkomplex (Bodenkombi-
nation) lafit sich gleichfalls in den Tilern fast
saimtlicher Fliisse beobachten, wobei er iiberall an
die podsolierten Boden des vorangehenden Kom-
plexes grenzt, in welchen er entweder eingreift
oder den er iiberdeckt. Die bedeutend grobkor-
nigere Zusammensetzung der Ablagerungen und
der betont guflartige Charakter ihrer Ablagerung
weist deutlich auf eine viel stirker ausgeprigte
fluviatile Akkumulation bzw. darauf hin, daf
die Wasserfiihrung der Fliisse damals durch guf3-
artige Niederschlige bestimmt wurde.

Wir sind geneigt, diese Ablagerungen und die auf
ihnen gebildeten Boden mit der dritten quartiren
Terrasse in Verbindung zu bringen, obwohl auch
sie nicht iberall den Hohenverhiltnissen ent-
spricht, welche von unseren Geomorphologen an-
gegeben werden. Als dominierende primire Bo-
den treten hier die schwachpodsolierten zimtfar-
benen Waldbéden mit michtigem Humushorizont
auf, die infolge der leichteren Zusammensetzung
des bodenbildenden Gesteins ein ausgedehnteres
Bodenprofil aufweisen. Neben ihnen kommen
hier auch stark ausgelaugte oder schwach podso-
lierte zimtfarbene Boden, stark ausgelaugte Smol-
nicas mit tiefgrundigem Profil und stellenweise
auch Wiesensmolnicabdden vor, unter denen sich
sehr oft auch Salzboden beobachten lassen. Diese
Mannigfaltigkeit ist u. a. charakteristisch fiir die
Flufitiler, welche in karbonatarmen Senkenfiil-
lungen entstanden sind. Infolge der geringen
relativen Hohen der Talhinge lassen sich bei die-
sem Komplex sehr selten sekundire, infolge von
Erosion gebildete B6den beobachten.

Im allgemeinen sind die Boden des in Rede
stehenden Komplexes relativ wenig verbreitet, da
ein grofler Teil von ihnen durch jlingere Ab-
lagerungen und Boden iiberdeckt wurde.

Der fiinfte Bodenkomplex (Bodenkom-
bination) ist ziemlich weit verbreitet und unter-
scheidet sich von den bisher behandelten dadurch,

dafl er gewohnlich die ilteren tiberdeckt. Die bo-
denbildenden Ablagerungen sind hier noch grob-
korniger. Auflerdem ldfit sich deutlich feststellen,
daf} sie unter dem Einfluf} ruckweise abkommen-
der Gewisser gebildet wurden. Alles das ist auf
die damals vorhandenen, bedeutend grofleren
Hohenunterschiede zwischen der Ebene und dem
angrenzenden Gebirge zuriickzufiihren. Diese
sandigeren Ablagerungen und die darauf gebil-
deten Boden sind mit der vierten quartidren Ter-
rasse in Verbindung zu setzen.

Die dominierenden normalen Bdden sind hier die
einen michtigen Humushorizont aufweisenden,
vornehmlich stark ausgelaugten, seltener schwach
podsolierten Waldbdden, deren Bodenprofil noch
maichtiger ist. Vielerorts kommt neben ihnen eine
Reihe von Boden vor, welche infolge von spateren
Absenkungen auf einstige Wiesenbedeckung hin-
weisen. Dazu gehoren die verschieden ausgelaug-
ten, dunklen, zimtfarbenen Wiesenboden, die Wie-
sentschernoseme, die Wiesensmolincabdden und
die Salzbdden. Es sei darauf hingewiesen, dafl die
Salzbéden in  Senkungsgebieten vorkommen,
welche quer zu den Flufitilern liegen. Dies deutet
offensichtlich auf spiter eingetretene Absenkun-
gen hin. Die Salzboden nehmen hier gewdhnlich
die niedrigen Teile des Mikroreliefs ein. Es lassen
sich jedoch auch Fille beobachten, in welchen auf
den niedrigen Teilen des Mikroreliefs versumpfte
Wiesenboden oder Wiesensmolnicabdden verbrei-
tet sind, wihrend auf den hoheren Teilen Salz-
bdden fleckweise vorkommen.

Die Boden des sechsten Bodenkom-
plexes (Bodenkombination) greifen gewohnlich
mit unbedeutenden Hohenunterschieden in den
fiinften Bodenkomplex ein, welchen sie stellen-
weise auch tiberdecken. Unter Beriicksichtigung der
gegenseitigen Lagebeziehungen der einzelnen Bo-
denkomplexe und ihrer Aufeinanderfolge sind
wir geneigt, diesen Komplex mit der fiinften
quartdren Terrasse in Verbindung zu bringen.
Auch hier sind im allgemeinen die bodenbildenden
Ablagerungen, insbesondere in den Gebieten mit
stirkerer Absenkung, ziemlich sandig, beispiels-
weise auf dem unteren Teil der Ebene von Plov-
div.

Die dominierenden normalen Boden dieses
Komplexes sind die typischen oder ausgelaugten
hellen zimtfarbenen Wiesenboden. Es sei darauf
hingewiesen, dafl diesem Bodenkomplex vielerorts
eine groflere Mannigfaltigkeit als den bisher be-
handelten eigen ist, und zwar infolge des Auftre-
tens von Sekundir-Boden, die entweder unter
Sumpf- oder Wiesenvegetation gebildet wurden,
oder aber infolge von Versalzungsprozessen ent-
standen. Auch bei diesem Bodenkomplex lassen
sich Salzboden in Senken beobachten, die quer
zum Talweg verlaufen.
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Aus den gegenseitigen Lagebeziehungen der zu
den verschiedenen Komplexen gehdrenden und
insbesondere der jungen Boden laflt sich deutlich
ersehen, daff mit dem Herannahen der gegenwir-
tigen geologischen Zeit die Reliefverinderungen
immer unbedeutender wurden, wobei es sich
hauptsidchlich um solche des Mikroreliefs gehan-
delt hat. Thnen kommt jedoch eine grofie Bedeu-
tung zu, und zwar im Zusammenhang mit dem
spateren Einsetzen von Wiesensumpf- und Ver-
salzungsprozessen, welche fiir den niedrigen Teil
der thrakischen Ebene sehr charakteristisch sind.

Zum siebenten Bodenkomplex (Bo-
denkombination) gehoren die Bdden, welche auf
der sechsten quartiren Terrasse zur Entwicklung
gelangten. Diese Terrasse ist im westlichen Teil
der Ebene besonders verbreitet. Hier lassen sich
vornehmlich alluviale Wiesenbdden und auf den
Schuttkegeln auch deluviale Wiesenboden beob-
achten.

Neben diesen Boden treten stellenweise auch
versumpfte Wiesen-, Wiesensumpf- und Moor-
sumpfbdden auf, welche offensichtlich infolge von
jingeren, tektonisch bedingten Absenkungen ent-
standen sind. Nach JARANOFF waren diese tekto-
nischen Bewegungen im Mittelalter besonders
stark; sie dauern aber auch heute noch an, und ru-
fen 6fters Erdbeben in der thrakischen Ebene her-
vor, welche von sichtbaren Dislokationen begleitet
werden.

Der achte Bodenkomplex wurde auf
neuzeitlichen alluvialen Ablagerungen gebildet
(Beil. VIII B, 4).

Die alten Bodenkomplexe lassen sich im allge-
meinen im oOstlichen und im nordlichen Teil der
Ebene beobachten, wihrend die jingeren im We-
sten, und zwar insbesondere siidlich des Marica-
flusses verbreitet sind, wo junge Schuttkegel be-
sonders oft vorkommen. Dies deutet darauf hin,
dafl die Absenkungen im westlichen und im siid-
westlichen Teil der Ebene viel stirker waren. Im
Zusammenhang damit kommen auch im stlichen
Teil die Erosionsvorginge stirker zum Ausdruck.

Die Anwendung dieser geschichtlich- -geogra-
phisch-genetischen Betrachtungsweise bei der mog-
lichst umfassenden Behandlung und Klirung der
Frage nach der landschaftlichen Gesamtsituation,
in welcher sich die Boden entwickelt haben, er-
moglicht die Losung einer Reihe von Fragen, die
sowohl fir die Bodenkunde als auch die Nachbar-
wissenschaften von Interesse sind.

Diese Betrachtungsweise ermoglicht uns, einen
tieferen und komplexeren Einblick in die Her-
kunft und das Wesen der Boden selbst, aber auch
auf ihr Verhiltnis zu den iibrigen Boden zu wer-
fen. Auf diese Weise 1388t sich auch die Genesis der
Boden vollstindiger und allseitiger erkliren.
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Die von uns auf den quartiren Ablagerungen
festgestellten Bodenkomplexe verschiedenen Al-
ters, welche wir mit den epirogenetisch (1, 7) ge-
bildeten Terrassen in Verbindung setzen, konnen
uns zur Klirung der quartiren Morphogeneses
verhelfen. In einem dauernd absinkenden Gebiet,
wie es die thrakische Ebene ist, wo die normale
Hohenlage der einzelnen Terrassen in hohem
Grade gestort ist, kann unseres Erachtens die re-
lative Hohe fiir die Altersbestimmung nicht maf3-
gebend sein und zu irrtimlichen geomorphologi-
schen Schlufifolgerungen fiihren. Viel bedeutsamer
sind vielmehr die Bodenkomplexe mit ihren ge-
genseitigen Lagebeziehungen Sie ermdglichen uns
auch, die quartire Tektonik zu verfolgen, auf
welche im vorliegenden Bericht nur nebenbei ein-
gegangen wurde.

Die Klirung der quartidren Talentwicklung und
der tektonischen Verstellungen mit Hilfe dieser
bodenkundlich-genetischen Methode kann uns
auch im hohen Grade bei der Aufhellung der hy-
drologischen Verhiltnisse eines Rayons (Vorhan-
densein und Flief8richtung des Grundwassers) hel-
fen, was von grofler volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung ist.

Alle diese Fragen, welche hier mehr oder weni-
ger kurz angeschnitten wurden, sind in unserer
Veroffentlichung ,,Die Gesetzmifligkeiten in der
Verbreitung der Boden in der thrakischen Ebene“
(4) eingehend behandelt.

Die hervorgehobenen Gesetzmifligkeiten gelten
im hohen Mafle auch fiir das Hiigelland des
Tundschalflusses, welches gleichfalls tektonisch
verstellt wurde. Sie sind charakteristisch fiir fast
alle Becken und Ebenen von Mittelbulgarien.

Was die Boden der umgrenzenden Gebirge, der
Sredna-Gora und Rhodopen anbelangt, so lassen
sie sich hauptsichlich durch die Verbreitung von
braunen Waldbdden in den hdheren und von
zimtfarbenen und zimtfarbenbraunen Uber-
gangsboden in den niedrigen Lagen charakterisie-
ren. Auf den hohen Kimmen, insbesondere im
Rhodopen-Gebirge, lassen sich Wiesengebirgsbo-
den subalpinen Typs und sekundir vergraste
braune Waldboden beobachten.

Auf den iibrigen Gebirgen des thrakisch-maze-
donischen Gebirgsstockes, nimlich auf dem Rila-
und Pirin-Gebirge, die auch die hochsten Gebirge
Bulgariens sind (Muf3-Alla-Spitze mit 2925 m),
kommen neben den braunen Waldbdden und den
zimtfarbenen Boden in den hoheren Lagen auch
die Gebirgswiesenbdden subalpinen und alpinen
Typs weithin vor. Nur diese Gebirge Bulgariens
waren in der Vergangenheit vergletschert, wo-
durch die Bildung sehr tiefer Schluchten und der
schonen Pirin- und Rilaseen veranlafit wurde.
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

ON THE STUDY OF EVAPOTRANSPIRATION
AND WATER BALANCE?)

With 2 figures
Jen-HU CHANG

Studies of regional climatology can be pursued along
different lines. The dynamic and synoptic climatologist
emphasizes general circulation, type of flow, air mass,
perturbation, and other advective features. The micro-
climatologist, on the other hand, is concerned with
flux of heat, momentum, and water vapor at or near
the ground surface. The dynamic approach elucidates
the genesis of climate on a regional or continental
scale, while the micro-climatological analysis brings
out local variations shaped by the interaction between
the atmosphere and the terrain. WALLEN has suggested
that the two approaches be combined in a climatic
classification: to recognize the major types in terms
of general circulation and to delineate the subtypes on
the basis of energy and moisture conditions?). Al-
though it is questionable that WALLEN’s scheme is ra-
tional or feasible, he realizes that the dynamic ap-
proach alone cannot satisfy the need of geographers.
The study of energy budget and water balance has
applications to a wide range of problems, such as the
ecology of the plant community, agricultural plan-
ning, flood control, water resources management and

the like.

American geographers, attracted by the rapid devel-
opment of dynamic meteorology in recent years, have
devoted little effort to the study of energy budget and
water balance. This is evident when one compares
American geography: inventory and prospect?) with

Yy Published with the approval of the Director as Paper
No. 46 in the Journal Series of the Experiment Station,
Hawaiian Sugar Planters’ Association, Honolulu, Hawaii.
Acknowledgment is due Drs. J. B. LEiGHLY, R. A. BRYSON,
H. E. LanpsserG and P. C. EKErN for their criticisms.

%) C. C. WaLLEN, “Climatology and Hydrometeorology
with Special Regard to the Arid Lands,” in: Problems of
the Arid Zone, UNESCO (1962), pp. 53—81.

HP.E. James and C. F. Jones, Eds., American Geogra-
phy, Inventory and Prospect (Syracuse Univerity Press,
1954).

Soviet geography: accomplishment and tasks*). Much
of the microclimatological research in the United
States has been left to the soil scientist, agronomist,
hydrologist, civil engineer, and others, whose works
are widely scattered and not apprehended by most
geographers. Many of the microclimatological inves-
tigations by soil and plant scientists are, however,
concerned with a small field for a short period of
time. Their methods and results are not applicable to
regional analysis unless skill is developed to generalize
for a large area the observations of a point. The pur-
poses of this paper are to review the progress in the
study of evapotranspiration and water balance, to
single out the methods that can be used for large-scale
regionalization, and to outline the areas where further
research is needed.

Definition of evapotranspiration

Evapotranspiration is the combined evaporation
from all surfaces and transpiration from the plants.
Except for the omission of a negligible amount of
water used in the metabolic activities, evapotranspira-
tion is the same as the “consumptive use” of plants.
Evapotranspiration is a primary physical process in
the ground-air interface, its intensity determining, in
part, the temperature and moisture content of the air
and the soil. It would be wrong to consider it a derived
or secondary quantity.

As the rate of evapotranspiration from a partially
wet surface is greatly affected by the nature of the
ground, it is convenient first to consider the case when
water supply is unlimited. This leads to the concept
of potential evapotranspiration, which PEnmMaN de-
fines as “the amount of water transpired in unit time
by a short green crop, completely shading the ground,
of uniform height and never short of water?3).” This
definition, though generally accepted, suffers from a
lack of precision in at least two counts. First, the
“short green crop” is not specified. PENMAN argues

4) 1. P. Gerasmov, Eds. Soviet Geography: Accomplish-
ments and Tasks, translated by L. Ecker (American Geogr.
Society, 1962).

) H E. PEnmaN, “Evaporation: an Introductory Sur-
vey,” Netherlands Journal of Agricultural Science, Vol. 4
(1956), pp. 9—29.
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Béden in Nordbulgarien
@ (Richtung Lom-Wraza, Nord-Sid )

a.)auf L6737 und LoRablagerungen

Karbonathaltige Typische Ausgelaugte
Tschernoseme Tschernoseme Tschernoseme
(Lom-Rassowo) ( Rassowo-0st) (Rassowo -Metkowez )

pH 86 4 864 664
0/ 2015105 2015105 2015105
CaCO; ,/°43270 20 40 60 43210 20 4060 432
Humus % i {aal s ...,, h 114
204 20 0:0:, 56 E
4
40 404 0.0 404 —
] —
o4
60 60 000‘/ 50
60 a0.] ::f/ 80
100 100 :q‘/ 100
1204 1204 ‘:/ 1204
- <
1404 | 140 :‘/ 140 d

b.)auf quartdren-und pliozinen Ablagerun gen
Gleyartige ausgelaugte Typische ausgelaugte  Podsolierte

Tschernoseme Tschernoseme Tschernoseme
({ Metkowez-0st) (Kraptschene) (Metkowez-Siid)
pH 864 864
CaCO;, % 2015105 200510 5
Humus % 13219 20 40 60 43210 20 40 60
" -
20 20 HE=
40 40 404
60 60 60
80+ 80+ 804
1007 100 100
120 7] 7207 120
140+ 1404 740
Braun-zimtfarbene Pseudopodsolige,stark
Waldboden lessivierte Boden
{ Sumer) (Glawazi)
pH 664 864
CaC03 % 201510 5 2015105
Humus % 43219 20 40 80 43210 20 40 60
20 20
40 40
60— 60
80+ 80+
700 1004
720 120
140+ 140

Humus- Karbonat- u BXAco00imm @ <000Imm
gehalt m gehalt [D P :‘:’2“ ' i

Gesetzmdligkeiten s
in der Verbreitung der Baden in, Karra Gjol

3 (Dobrudscha)

Primdre
ausgelaugte Tschernoseme

> e e ®» 8 o & o » 2 o a ®

e s e o s e

.Lb‘,j-...,..‘,...

s 6 » s ® % e 4 e 8 o s o

T 2T T 77

Sarmatischer Kalkstein 7~~~

Sekunddre Béden

1. Typische Tschernoseme 3. Rendzinabdden
2. Karbonathaltige Tschernoseme 4. Typische und ausgelaugte
Tschernoseme

3

1 Primdre ausgelaugte Tschernoseme

Kalkstein der Unteren Kreide

Sekunddre Béden
1. Typische Tschernoseme 2.Karbonathaltige Tschernoseme
3. Graue Waldboden

Primdre
ausgelaugte Tschernoseme

/ T LGB

Srr'z‘o/nicabb'den
Kalkstein der Unteren Kreide
D2 7727, k&
Sekunddre Béden

1. Typische Tschernoseme 2. Tschernosem-Smolnicabéden

% fears s
3. Tschernoseme auf Terra rossa ("Karasuluk™)

Boden im Rossizatal (Nordbulgarien) ”
@) a.) auf quartdren Ablagerungen

Erste Terrasse(2,5-45m) Zweite Terrasse(5-7m) Dritte Terrasse (12-15m)
Alluviale Wiesen - Schwach ausgelaugte
Wiesenbdden Tschernoseme Tschernoseme
864 g 64
9/020 15105 2015105 2015105

P
CaC0y 4 32710 20 40 60 43210 20 40 60 43210 20 40 60
Humus Yo —3-3t 7D il Y h i i P

20 o 204

X2

K
00
{"

404

AN\

40+ v

KD
XX
X >
&2

60 B 60-]

R
G
NN

S
NN

so4 [ 8 0

100

D
X
KKK
‘%

100+ o

120 1204

Do %

RO
QL

o

140 740

Vierte Terrasse(25-40m) Finfte Terrasse(50-65m) Sechste Terrasse(80-90m)

Ausgelaugte Podsolierte Dunkelgraue
Tschernoseme Tschernoseme Waldbdden
pH 864 864 864
f,?,,f,?ﬁs :5: pital 20 4060 22735}27 20 40 60 2013070 20 40 0
20 - 204 204
40 404 <04
60+ 60 60+
80+ 804 80
1004 1007 100
120 120+ 1204 7%
140 1404 _:’. 740 . _’.

b.)auf Sarmat -Pontien-Denudationsfldchen
Graue Waldbéden Hellgraue Waldbdden

pH 66 4 864
CaCO03 % 2015105 2015105
H(Z/IT?JSZZ 43,210 20 4 60 £3210

20
40—
6071
80
1001
120

140

f

Humus- [+ + =1 Karbonat- [D H <007mm BEER] < 0,001mm
gehalt [+"+"<| gehait g :‘A‘g i KRR

1) Nach Daten von E.Fotakiewa

Bdoden im Marizatal (Thrakische Ebene )

@ a.) auf quartdren Ablagerungen

Erste Terrasse (3-3,5m) Zweite Terrasse(5-6m) ODritte Terrasse (10-12m)

Stark ausgelaugte zim#t-

W/'fs/e/frlz‘Z géeen lf/ligz};(r]?rbb;dnei FARLIERE W alSORSE il
madchtigem Humushorizont
P 464 864 865
CaCOj; % 2015108 2015105 2015105
Domman 53210 2040 &0 $5.200 .20 .40 00 $42.0.0 20 40 50
20 20 ‘ 20 -
407 407 40
50 60 601
80 60 801
100 100 100 7
7207} 120 120 7
740 740 7 1407

Vierte Terrasse (20-25m) Finfte Terrasse (35-40m) Sechste Terrasse(55-60m)

Stark ausgelaugte Stark ausgelaugte Ausgelaugte
zimtfarbene Waldbéden zimtfarbeneWaldbéden zimtfarbene Waldbéden
pH 664 864 664
CaC0O; % 2015105 2015105 2015105
Humus % %3319 20 40 & £ 2 10 0pap $i970 20 @ G

204 204 20
404 40— 40"
60 1 60 60 -
80+ 80 Fl0see 80 4
.:0:4 - E
100 700 o2 100" .]+""%
X o R
120 120 1950 120 {*. 1. .*
.“ .. --..-
140 - 1404 0’3 140 2k,

b.) auf pliozdnen — auf paldogenen Ablagerungen

Ausgelaugte Ausgelaugte
zimifarbeneWaldbéden  zimtfarbene Waldbdden
pH 86 4 864
CaC03 % 2015105 2015105

Humus% %3210 20 40 60 43210 20 40 60

RS
20 =:0:¢:0:o;’ 204
etele!
40 40+
60 60
80 L B 20

K
WY

R
R R IR

0‘:

12047[7 -

2

1401".F.". .

- Karbonat - 9%
Eener [ genar [ ] o4 BEE<00mm BEEG <a00tmm






